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|di riferlmento" 

I : 



L RIASSUNTO 



Un amplif icatore di rilevamento parallelo (300) e 
proposto. L' amplif icatore comprende un ramo di misura (205m) 
per ricevere una corrente di ingresso (Im) da misurare^ una 
pluralita di rami di riferimento (205r0-205r2 ) ciascuno per 
ricevere una corrente di riferimento (Ir0-Ir2), ed una. 
pluralita di comparatori (225r0-225r2 ) ciascuno per' 
confrontare una tensione ad un nodo di misura (310m) lungo il. 
ramo di misura con una tensione ad un nodo di riferimento 
( 310r0-310r2 ) lungo un corrispondente ramo di riferimento; 
1 ' amplif icatore ulteriormente comprende uno specchio di 
corrente multiple ( 305m, 305r0-305r2 ) per specchiare la 
corrente di ingresso su ciascun ramo di riferimento. 



M. DISEGNO 
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DESCRIZIONE 
dell' invenzione industrialo dal titolo: 

"AMPLIFICATORE DI RILEVAMENTO PARALLELO CON SPECCHIAMBNTO 
DELIA CORRENTE DA MISURARE SU OGNI RAMO DI RIFERIMENTO" 
A noma: STMlcroelectronxcs S.r.l. 

***** Ml 2003 A 0 0 0 0 7 5 

La presente invenzione riguarda un amplif icatore di 
rilevamento (sense amplifier) parallelo. 

Gli amplificatori di rilevamento sono comunemente 
utilizzati in varie applicazioni, ad esempio per la 
lettura di dispositivi di memoria non-volatile. Un 
amplificatore di rilevamento consiste di un circuito che 
e in grado di misurare un segnalc di ingresso a basso 
livello (come una corrente) . 

Un amplificatore di rilevamento standard confronta 
la corrente di ingresso con un valore di riferimento. Ad 
esempio, nel caso di un dispositive di memoria non- 
volatile, la corrente fornita da una cella di memoria 
selezionata 6 confrontata con la corrente fornita da una 
cella di riferimento. Tipicamente, 1' amplif icatore di 
rilevamento include uno specchio di corrente a carichi 
sbilanciati. Una porzione della corrente di riferimento 
fornita ad un ramo di ingresso (in genere la sua meta) e 
specchiata su un ramo di uscita collegato alia cella di 
memoria. In questo modo, la tensione ad un nodo del ramo 
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Nh- ^riz. 528 ^ 
(in pro^^S^giar gli altri) 

di uscita aumenta o diminuisce second© che la corrente 
della cella di memoria sia inferiors o superiors alia 
meta della corrente di riferimento. Un comparatore 
confronta tale tensione con quella ad un nodo del ramo di 
ingresso e determina di conseguenza il valore memorizzato 
nella cella di memoria. 

La struttura descritta sopra non e tuttavia 
utilizzabile in un amplif icatore di rilevamento 
parallelo, in cui la corrente di ingresso deve essere 
confrontata simultaneamente con piCi valori di 
riferimento; una tipica applicazione di tale 
amplif icatore di rilevamento e la lettura in modalita • 

paraxxeia ai un aj.iDpoi5XL.xvo *ax iiicm^^.^^ ^x^.. ^ 

multilivello. In questo caso, infatti, non e ovviamente 
possibile specchiare le diverse correnti di riferimento 
(fornite a rispettivi rami di ingresso) sullo stesso ramo 
di uscita collegato alia cella di memoria. 

Una soluzione nota consiste nell' utilizzare un 
carico costituito da un transistore connesso a diodo in 
ciascun ramo dell ' amplif icatore di rilevamento (sia di 
ingresso sia di uscita) . In tale modo, ogni corrente di 
riferimento e specchiata su un terminale di ingresso di 
un corrispondente comparatore, mentre la corrente della 
cella di memoria e specchiata sull'altro terminale di 
ingresso di tutti i comparatori. Le correnti in ingresso 
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^riz. 528 




(in propdt^^^^-gfraltri) 



ad ogni comparatore generano corrispondenti tension!, la 
cui differenza consente di stabilire se la corrente della 
cella di memoria e inferiore o superiors alia corrente di 
riferimento. La combinazione dei risultati dei vari 
5 confront! identifica il valore memorizzato nella cella di 
memoria . 

Un inconveniente della struttura descritta sopra e 
che le tension! in ingresso a! vari comparator! hanno un 
valore molto basso (in quanto i transistor! di carico nei 
10 corrispondenti speech! di corrente presentano una 
resistenza trascurabile) . Pertanto^ 1' amplif icatore di 
rilevamento e piuttosto impreciso. 

Inoltre, i vaxi speech! di corrente prcvccano un 
elevato consume di potenza in regime statico. Tali 
15 speech! di corrente introducono anche ulterior! 
imprecision! dovute alle inevitabili dispersion! dei 
process! di f abbricazione . 

Un diverse amplif icatore di rilevamento (non- 
parallelo) e descritto in US-A-6, 128 , 225 . In tale caso, 
20 la corrente della cella di memoria e fornita al ramo di 
ingresso dello specchio di corrente, in mode da essere 
specehiata sul ramo di useita collegato alia cella di 
riferimento. Tuttavia, tale struttura riguarda un 
amplif icatore di rilevamento utilizzabile esclusivamente 
25 in un dispositive di memoria standard. Infatti, lo 
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jcriz. 528 

(in pro^^^^rgTTaltri) 
^ — =^ 

specchio di corrente e necessariamente a carichi 
sbilanciati. Pertanto, la struttura proposta e del tutto 
incompatibile con quella di un amplif icatore di 
rilevamento parallel© (in particolare, per I'uso in un 
5 dispositive di memoria multilivello) . 

Scopo della presente invenzione h. di ovviare ai 
suddetti inconvenienti . Per raggiungere tale scopo e 
proposto un amplif icatore di rilevamento come indicate 
nella prima rivendicazione . 
10 In breve, la presente invenzione prevede un 

amplificatore di rilevamento parallelo comprendente un 
ramo di misura per ricevere una corrente di ingresso da 

misurare, una piuraxiua ux i-cnnj. v^-l j_ ^^^^^ 

per ricevere una corrente di riferimento, ed una 
15 pluralita " di comparatori ciascuno per confrontare una 
tensione ad un node di misura lungo il ramo di misura con 
una tensione ad un nodo di riferimento lungo un 
corrispondente ramo di riferimento; 1 ' amplif icatore 
ulteriormente comprende uno specchio di corrente multiple 
20 per specchiare la corrente di ingresso su ciascun ramo di 
riferimento . 

Inoltre, un dispositive di memoria comprendente 
1' amplificatore di rilevamento ed un corrispondente 
metodo di f unzionamento dell' amplif icatore di rilevamento 
25 sono anche inclusi. 
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(in pro^^^£^a»tri) 

Ulterior! caratteristiche ed i vantaggi della 
soluzione secondo la presente invenzione risulteranno 
dalla descrizione di seguito riportata di una sua forma 
di realizzazione preferita, data a titolo indicative e 
non limitativo, con riferimento alle figure allegate, in 
cui : 

Figura 1 6 uno schema a blocchi di principio di un 
dispositive di memoria in cui 1 • amplif icatore di 
rilevamento della presente invenzione puo essere 
utilizzato; 

Figura 2 mostra un amplif icatore di rilevamento noto 
nell ' arte; 

Fxgura ja e aiio ooiicmci v^^j.^^-.. — i.--- 

dell' amplif icatore di rilevamento in accordo con una 
forma di realizzazione preferita dell ' invenzione ; e 

Figura 3b illustra i blocchi funzionali utilizzati 
per generare alcuni segnali di controllo per 
1 ' amplif icatore di rilevamento. 

Con riferimento in particolare alia Figura 1, e 
mostrato un dispositivo di memoria non-volatile 
multilivello 100 (ad esempio, una EPROM di tipo 
asincrono) . II dispositivo di memoria 100 include una 
matrice di celle di memoria 105. Ciascuna cella di 
memoria consiste di un transistore MOS a gate flottante. 
La cella di memoria pu6 essere programmata a livelli 
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C. I coff^ 



multipli, i quali sono associati con corrispondenti 
intervalli della sua tensions di soglia (dipendente dalla 
carica elettrica accumulata nella gate flottante) . Ogni 
livello rappresenta un diverse valore logico; ad esempio, 
la cella di memoria supporta 4 livelli, per cui essa 
memorizza un valore logico che consists di 2 bit di 
informazione BiBo (H, 10 01 e 00 per tensioni di soglia 
crescenti). La matrice 105 6 suddivisa in una pluralita 
di settori (ad esempio, 16 settori ciascuno dei quali 
memorizza 4M bit). Per ogni settore, la matrice 105 
include un gruppo di celle di riferimento, le quali sono 
programmate a tensioni di soglia prefissate. 

- • - • • -1- T ^^7^^ 1 1 Oc un 
Un decoaxrica-core 

decodificatore di riga llOr sono usati per selezionare un 

gruppo di celle di memoria della matrice 105 in risposta 

ad un indirizzo ADR; tipicamente, il gruppo consists di 8 

celle di memoria, le quali memorizzano una parola WD di 

16 bit. L' indirizzo ADR e ricevuto in mode asincrono 

dall'esterno; 1' indirizzo ADR e applicato ad un elemento 

di adattamento (buffer) 115, il quale pilota i 

decodificatori 110c e llOr di conseguenza. Il 

decodificatore di colonna 110c si interfaccia anche con 

una unita di lettura e scrittura (R/W) 120; 1 ' unit^ 120 

include i circuiti necessari per la lettura dalle celle 

, selezionate e per la scrittura sulle celle selezionate di 
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una parola WD. 

L'indirizzo ADR nel buffer 115 e anche fornito ad un 
circuito di rilevamento di una transizione di indirizzo 
(ATD) 125; il circuito ATD 125 genera un impulse di 
rilevamento DET ogniqualvolta 1' indirizzo ADR commuta. 
L'impulso di rilevamento DET e applicato ad un 
controllore 130, il quale fornisce in uscita una sequenza 
di segnali di controllo (indicati nel complesso con Sc) 
per le altre unita del dispositive di memoria 100; ad 
esempio, il controllore 130 attiva I'esecuzione di una 
operazione di lettura dalla matrice 105 in risposta 
all 'impulse di rilevamento DET. 

A t:axe scopo, ogiiJ. cexxa kjla, iuciu^j-j-ci ^^^^.^ — . — 

opportunamente polarizzata, in modo che una corrente Im 
da essa erogata corrisponda al valore logico memorizzato . 
In particolare, la cella di memoria al valore logico 11 
presenta una bassa tensione di soglia, e quindi fornisce 
una elevata corrente Im; la corrente Im diminuisce 
all 'aumentare della tensione di soglia, sino a diventare 
nulla quando la cella di memoria e al valore logico 00. 
Ciascuna coppia di valori logici adiacenti e discriminata 
da una corrente di riferimento Irj (con j=0...2 nel caso in 
questione), la quale e fornita da una corrispondente 
cella di riferimento; ad esempio, la cella di memoria e 
considerata al livello 10 quando la sua corrente Im e 

8 
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compresa tra la corrente di riferimento Iri e la corrente 
di riferimento Irs- A tale scopo, per ogni cella di 
memoria selezionata 1 • unita di lettura e scrittura 120 
include un amplif icatore di rilevamento parallel©; come 
5 descritto in dettaglio nel seguito, 1 • amplif icatore di 
rilevamento confronta simultaneamente la corrente di 
cella Im con le correnti di riferimento Iro-Ir2. 

Comunque, i concetti della presente invenzione sono 
applicabili anche quando il dispositivo di memoria ha 
10 un'altra architettura oppure 6 di tipo diverse (ad 
esempio, una E^PROM flash) . Considerazioni analoghe si 
applicano se le celle di memoria sono programmabili ad un 

altro numero oi iivexj.x vain-nc; ^-u-vc^-ow c 

2) , se la matrice h suddivisa in un numero diverse di 
15 settori, se i settori e/o le parole hanno dimensioni 
diverse, e simili. 

Considerando ora la Figura 2, e mostrato un 
amplificatore di rilevamento parallel© 200 noto 
nell'arte. L ' amplif icatore di rilevamento 200 include un 
20 ramo di matrice 205m, il quale riceve la corrente di 
cella Im ad un suo nodo di ingresso 207m; tre rami di 
riferimento 205ro-205r2 ricevono invece le corrispondenti 
correnti di riferimento Iro-Ira a loro nodi di ingresso 
207ro-207r2. Nella figura, una cella di memoria 
25 selezionata Cm e tre celle di rif eriment<^J{^4f2/\ (le 
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quali forniscono le correnti di riferimento Iro-Irz) sono 
mostrate'come se fossero connesse direttamente al ramo di 
matrice 205m ad ai corrispondenti rami di riferimento 
205ro-205r2, rispettivamente (omettendo per semplicita il 
decodificatore di colonna) . Ogni cella (di memoria e di 
riferimento) Cm, Cro-Cr2 ha il terminale di source che e 
mantenuto ad una tensione di riferimento (o massa) , ed il 
terminale di drain che e collegato al corrispondente node 
di ingresso 207m, 207ro-207r2 dell ' amplif icatore di 
rilevamento 200; i terminali di gate di controllo di 
tutte le celle Cm,Cro-Cr2 ricevono una tensione di 
lettura uguale ad una tensione di bootstrap, la quale ^ 

superiore ad una rensxoae ax axxiacii^^-^^ 

dispositive di memoria (ad esempio, 5V e 1,8V rispetto a 
massa) . 

Ogni ramo 205m, 205ro-205r2 comprende un 

corrispondente transistore PMOS 210m, 210ro-210r2 connesso 
a diodo. In particolare, i transistori 210m, 210ro-210r2 
hanno i terminali di source che sono collegati ad un 
terminale di alimentazione (il quale fornisce la tensione 
+Vdd) , ed i terminali di gate che sono corto-circuitati 
sui propri terminali di drain. 

Un blocco di pre-carica (PC) 215m, 215ro-215r2 ^ 
collegato in serie ad ogni transistore 210m, 210ro-210r2 
(tra il terminale di drain del transistore 210m,210ro- 
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(In prop^^^^^li altri) 

210r2 ed il terminale di ingresso 207m, 207o-2072) . H 
blocco di pre-carica 215m, 215ro-215r2 e utilizzato per 
portare rapidamente la tensione al terminale di drain 
della corrispondente cella Cm,Cro-Cr2 verso il valore di 
polarizzazione corretto (ad esempio, IV). Inoltre, un 
transistore NMOS di equalizzazione 220ro-220r2 unisce 
ogni ramo di riferimento 205ro-205r2 al ramo di matrice 
205m. in particolare, il transistore di equalizzazione 
220ro-220r2 ha il terminale di drain che" e collegato al 
corrispondente nodo di ingresso 207ro-207r2 ed il 
terminale di source che e collegato al nodo di ingresso 
207m. 

J- ^ -I- -r An s i stori di 

I terminaxi <a-L «jai-c 

equalizzazione 220ro-220r2 sono controllati da un segnale 
5 di abilitazione EN, ed i blocchi di pre-carica 
215m,215ro-215r2 sono controllati dallo stesso segnale di 
abilitazione negate EN (il segnale EN e al livello logico 
0 quando deasserito ed al livello logico 1 quando 
asserito; al contrario, il segnale EN e al livello logico 
0 1 quando deasserito ed al livello logico 0 quando 
asserito). I segnali di abilitazione EN, EN sono asseriti 
all'inizio dell'operazione di lettura (dal controllore 
del dispositive di memoria in risposta all 'impulse di 
rilevamento DET) ; questi segnali EN, EN hanno una durata 
25 tale da assicurare che 1 ' amplif icatore di rilevamento 200 
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sia portato in una condizione di partenza corretta . 

Un comparatore 225ro-225r2 (consistente di un 
amplificatore dif f erenziale) e associate ad ogni ramo di 
riferimento 205ro-205r2. In particolare, il terminale di 
ingresso invertente di ogni comparatore 225ro-225r2 e 
collegato al terminale di drain del corrispondente 
transistore 210ro-210r2; il terminale di ingresso non- 
invertente di tutti i comparatori 225ro-225r2 e invece 
collegato al terminale di drain del transistore 210m. In 
tale modo, ogni transistore 210m, 210ro-210r2 forma uno 
specchio di corrente con un corrispondente transistore 
interne al comparatore 225ro-225r2 cui e collegato. II 

• • . J ,-.^r«»^=,r-a-t-(->-r<a 22.Srn— 225r9 

terminale di usci-Cd ox ^>jiij. 

genera un segnale Rro-Rri indicative dell'esito del 
confronto; tali segnali di confronto Rro-Rri sono 
applicati ad un codificatore 230, il quale fornisce i bit 
BiBo memorizzati nella cella di memoria Cm. 

Durante I'operazione di lettura, la corrente di 
cella Im e specchiata sui terminali di ingresso non- 
invertente di tutti i comparatori 225ro-225r2; alio 
stesso tempo, ogni corrente di riferimento Iro-Ir2 e 
specchiata sul terminale di ingresso invertente del 
corrispondente comparatore 225ro-225r2. I comparatori 
225ro-225r2 eseguono quindi una misura in corrente; in 
•particolare, il segnale di confronto Rro-Rrz di ogni 
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comparatore 225ro-225r2 e asserito quando la corrente di 
cella Im e maggiore della corrispondente corrente di 
riferimento Iro-Ir^. In questo modo, la combinazione dei 
segnali di conf ronto Rro-Rrz identif ica in modo univoco 
5 il livello della cella di memoria Cm (con il 
corrispondente valore logico BiBo che e quindi ricavato 
dal codificatore 230) . 

Passando alia Figura 3a, e invece mostrato un 
amplificatore di rilevamento 300 in accordo con una forma 
10 di realizzazione preferita della presente invenzione (gli 
elementi corrispondenti a quelli mostrati nella Figura 2 
sono identificati con gli stessi riferimenti e la loro 

/m Hoesr-r-i z i one ^ . In 

spiegazione e omessd pei. ocmt^j.^^-- — ■-- 

chiaro contrasto con la soluzione nota nell'arte, 

15 1- amplificatore di rilevamento 300 include uno specchio 

di corrente multiplo; tale specchio di corrente ha un 

ramo di ingresso che e incluso nel ramo di matrice 205m, 

e tre rami di uscita ciascuno dei quali e incluso in un 

corrispondente ramo di riferimento 205ro-205r2. 

20 In particolare, solo il ramo di matrice 205m ha un 

transistore PMOS 305m (corrispondente al transistore 210m 

della Figura 2) che 6 connesso a diodo; i rami di 

riferimento 205ro-205r2 includono invece transistori PMOS 

305ro-305r2 (corrispondenti ai transistori 210ro-210r2 



25 della Figura 2) aventi i loro terminali di 
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collegati al terminale di gate del transistors 305m. I 
transistori 305m, 305ro-305r2 hanno dimensioni 

sostanzialmente uguali; di conseguenza, il rapporto di 
specchiamento della struttura cosi ottenuta (tra il ramo 
di ingresso ed ogni ramo di uscita) e uguale ad 1. 

Contrariamente al caso precedente, il terminale di 
drain del transistors 305m (nodo 310m) e collegato al 
terminale di ingresso invertente di tutti i comparatori 
225ro-225r2, mentre il terminale di drain di ogni 
transistore 305ro-305r2 (nodo 310ro-310r2) 6 collegato al 
terminale di ingresso non-invertente del corrispondente 
comparatore 225ro-225r2. 

Inoltre, i cenuinaxx ux yaoc ^^-^ 

equalizzazione 220ro-220r2 sono ora controllati da un 
segnale di abilitazione EQ, mentre i blocchi di pre- 
carica 215m, 215ro-215r2 sono controllati da un diverse 
segnale di abilitazione (negate) EQd (i quali segnali 
sono generati dal controllore del dispositive di memoria, 
come descritto in dettaglio nel seguito) . 

Durante I'operazione di lettura, la corrente di 
cella Im (nel ramo di matrice 205m) e specchiata su tutti 
i rami di riferimento 205ro-205r2. 

Per ogni ramo di riferimento 205rj, si consideri il 
caso in cui la corrente di cella Im e superiors alia 
corrente di riferimento Ir,. Durante una fase 
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transitoria, la differenza tra la corrente di cella Im e 
la corrente di riferimento Ir^ carica un condensatore 
parassita associate al nodo 310rj; la tensione a tale 
nodo 310r3 si alza quindi verso la tensione di 
5 alimentazione +Vdd, modificando la condizione di 
polarizzazione del transistore 305rj. A regime, il 
transistore 305rj lavorer^ quindi in zona resistiva 
conducendo la corrente Irj erogata dalla cella di 
riferimento Crj (con la struttura 305m, 305rj che non 
10 funziona piu come specchio di corrente) . Di conseguenza, 
la tensione al terminale di ingresso non-invertente del 
corrispondente comparatore 225r3 e superiore alia 
tensione al suo terminale di ingresso invcrter.te, per cux 
il segnale di rilevamento Rrj e asserito. 
15 La situazione contraria si ha quando la corrente di 

cella Im e inferiore alia corrente di riferimento Irj. 
Durante una fase transitoria, la differenza tra la 
corrente di riferimento Irj e la corrente di cella Ira 
scarica il condensatore parassita associate al nodo 
20 31Qrj; la tensione a tale nodo 310rj si abbassa quindi 
verso massa, modificando la condizione di polarizzazione 
della cella di riferimento Crj. A regime, la cella di 
riferimento Crj eroghera quindi la corrente di cella Im 
forzata dallo specchio di corrente 305m,305rj. Di 
25 conseguenza, la tensione al terminale di ingresso non- 
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invertente del corrispondente comparatore 225rj e 
inferiore alia tensione al suo terminale di ingresso 
invertente, per cui il segnale di rilevamento Rrj e 
deasserito. 

5 In questo modo, la struttura sopra descritte 

realizza una conversione corrente-tensione con guadagno 
su uno stadio di ingresso dell' amplif icatore di 
rilevamento 300. I comparatori 225ro-225r2 eseguono 
quindi una misura in tensione su valori relativamente 
10 elevati. Cio garantisce una buona sensibilita 
dell' amplif icatore di rilevamento 300 (anche con tensioni 
di alimentazione di valore ridotto) . 

Tale caratteristica e pdj. >-xooxcij.iu<=ii>.c ^mt-.^^--. 

durante un' operazione di scrittura sul dispositivo di 
15 meraoria. Tipicamente, la scrittura di una parola e 
ottenuta attraverso una serie di passi di programmazione, 
ciascuno seguito da una verifica dei valori 
ef fettivamente memorizzati nelle celle di memoria 
selezionate. La verifica e eseguita leggendo la parola 
20 scritta con un margine di sicurezza, in cui la corrente 
di cella Im k confrontata con correnti di riferimento 
corrispondenti (per ogni valore logico) ad intervalli piCi 
ristretti della distribuzione della sua tensione di 
soglia. In tale caso, e quindi necessario potere 
25 discriminare differenze di corrente di valore 
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estremamente ridotto. 

Inoltre, si noti che nella struttura sopra descritta 
solo il terminale di gate del transistore 305m e 
collegato in ingresso ai comparatori 225ro-225r2. 
5 Pertanto, a causa dell' accoppiamento capacitivo tra tale 
terminale di gate ed il terminale di alimentazione 
(dovuto ad una corrispondente capacita parassita) , ogni 
rumore sulla tensione di alimentazione +Vdd si riflette 
in modo identico sulla tensione ai terminali di ingresso 
10 invertente di tutti i comparatori 225ro-225r2. Al 
contrario, i terminali di gate dei transistori 305ro- 
305r2 non sono piu collegati in ingresso ai comparatori 
225ro-2255r2; percanto, L.*=ixa j.wii<= 

ingresso non-invertente dei rispettivi comparatori 225ro- 
15 225r2 non risente di eventuali rumori sulla tensione di 
alimentazione +Vdd. 

Come mostrato in Figura 3b, il controllore del 
dispositive di memoria genera i segnali di abilitazione 
EQ ed EQd in risposta all'impulso di rilevamento DET . In 
20 particolare, 1' impulse di rilevamento DET e fornito ad un 
generatore di ritardo 350, il quale fornisce in uscita il 
segnale di abilitazione EQ; il segnale di abilitazione EQ 
consiste di un'onda quadra che e attivata dall'impulso di 
rilevamento DET ed ha una durata prefissata (ad esempio 
25 alcuni ns) . 
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A sua volta, il segnale di abilitazione EQ e fornito 
ad un ulteriore generatore di ritardo 355, il quale 
fornisce in uscita un segnale EQd; il segnale EQd commuta 
in risposta al segnale di abilitazione EQ, e mantiene 
tale stato per un tempo superiore (ad esempio, di alcuni 
ns) alia durata del segnale di abilitazione EQ. II 
segnale di abilitazione negato EQd e quindi ottenuto dal 
segnale EQd tramite un invertitore 360. 

In ogni caso, i concetti della presente invenzione 
sono applicabili anche quando i transistori PMOS sono 
sostituiti da transistori NMOS, e viceversa, oppure 
quando 1' amplif icatore di rilevamento include componenti 

equivalent.1 . consxaej.ci-<^xwiij. ancij.^'a^-v- 

previsti blocchi di equalizzazione con una diversa 
struttura, se i segnali di abilitazione sono in fase tra 

loro, e simili. 

Piu in generale, la presente invenzione propone un 
amplif icatore di rilevamento parallelo. L' amplif icatore 
comprende un ramo di misura per ricevere una corrente di 
ingresso da misurare, ed una pluralita di rami di 
riferimento ciascuno per ricevere una corrente di 
rif erimento. Inoltre, sono previsti una pluralita di 
comparatori, ciascuno per confrontare una tensione ad un 
nodo di misura lungo il ramo di misura con una tensione 
ad un nodo di riferimento lungo un corrispondente ramo di 
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rif erimento . L ' amplif icatore dell' invenzione 

ulteriormente comprende uno specchio di corrente multiplo 
per specchiare la corrente di ingresso su ciascun ramo di 
rif erimento. 

5 La soluzione proposta garantisce una elevata 

precisione (grazie alia conversione corrente-tensione con 
guadagno sullo stadio di ingresso, la quale consente ai 
comparatori di eseguire una misura in tensione su valori 
relativamente elevati) . 
10 La riduzione dei rami di specchiamento diminuisce 

drasticamente il consume di potenza in regime statico. 
Cio evita anche eventuali imprecisioni dovute alle 
dispersioni dei procfcasi di f abbricazior.e . 

Inoltre, la struttura dell' invenzione risulta 

15 sostanzialmente immune ai rumori sulla tensione di 

alimentazione . 

La forma di realizzazione preferita dell' invenzione 

sopra descritta off re ulteriori vantaggi . 

In particolare, lo specchio di corrente ha un 
20 rapporto di specchiamento uguale ad 1. 

Tale amplificatore di rilevamento e specif icatamente 
disegnato per I'uso in un dispositive di memoria non- 
volatile multilivello. 

una scelta suggerita per la realizzazione dello 
25 specchio di corrente prevede un singolo transistore 

19 




I02081-IT/EP ,„„ rurtfl^T-mc^y-yoLl 

jli altri) 

collegato a diodo (nel ramo di ingresso) . 

La struttura proposta e particolarmente semplice e 

compatta . 

Preferibilmente, lo specchio di corrente e 
5 realizzato con la soluzione circuitale descritta sopra. 

in tale caso, i vari transistori hanno 
vantaggiosamente dimensioni sostanzialmente uguali. 

Comunque, 1' amplif icatore di rilevamento in accordo 
con la presente invenzione si presta ad essere realizzato 
10 anche con una soluzione circuitale alternativa; inoltre, 
un diverso dimensionamento dei transistori che formano lo 
specchio . di corrente (e quindi un diverso rapporto di 
specchiamento) non e erfcluso. 

Come ulteriore miglioramento, i blocchi di pre- 
15 carica ed i blocchi di equalizzazione sono controllati da 
segnali di abilitazione aventi una diversa durata . 

La maggiore durata della fase di pre-carica migliora 
il funzionamento dell' amplif icatore di rilevamento. 

Preferibilmente, i segnali di abilitazione sono 
20 generati utilizzando opportuni generatori di ritardo. 

La soluzione proposta e estremamente semplice, ma 
alio stesso tempo efficace. 

L' amplif icatore di rilevamento in accordo con la 
presente invenzione si presta comunque ad essere 
25 realizzato generando i segnali di abilitazione in modo 
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diverse, oppure anche con un unico segnale di 
abilitazione sia per i blocchi di pre-carica sia per i 
blocchi di equalizzazione . 

L'amplificatore di rilevamento proposto 6 
specif icatamente realizzato per I'uso in un dispositive 
di memoria non-volatile multilivello . 

Vantaggiosamente, il dispositive di memoria e di 
tipo asincrono (nel qual caso, i vari segnali di 
abilitazione sopra citati sono generati da un segnale di 
rilevamento di una transizione di indirizzo) . 

Diverse applicazioni dell' amplif icatore di 
rilevamento dell' invenzione non sono comunque escluse; ad 

. jj ^ ,-.T,--:>rr.ar>-i- r^ o 1 Tt" 1 1 1 zzablle In 
esempio, 1' ampxiricauui-c oj. j. j.-^.-i- - - - 

un dispositive di memoria sincrone, oppure anche in 
apparati di tipo diverse (ad esempio, in un sensore) . 

Naturalmente alia soluzione sopra descritta un 
tecnico del rame, alio scope di seddisfare esigenze 
centingenti e specif iche, potra apportare numerese 
modifiche e varianti, tutte peraltro centenute 
nell'ambito di protezione dell ' invenzione, quale definite 
dalle seguenti rivendicazioni . 
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RIVENDICAZIONI 



1. Un amplificatore di rilevamento parallelo (300) 
comprendente un ramo di misura (205m) per ricevere una 
corrente di ingresso (Im) da misurare, una pluralita di 
rami di riferimento (205ro-205r2) ciascuno per ricevere 
una corrente di riferimento (Iro-Irz) , ed una pluralita 
di comparatori (225ro-225r2) ciascuno per confrontare una 
tensione ad un nodo di misura (310m) lungo il ramo di 
misura con una tensione ad un nodo di riferimento (310ro- 
SlOrz) lungo un corrispondente ramo di riferimento, 

caratterizzato dal fatto che 
1 ' amplificatore uxterxoriuerii-c ^^lut^^ci.-^- — - - — 
corrente multiple ( 305m, 305ro-305r2) per specchiare la 
corrente di ingresso su ciascun ramo di riferimento. 

2. L' amplificatore (300) secondo la rivendicazione 
1, in cui lo specchio di corrente (305m, 305ro-305r2) ha 
un rapporto di specchiamento sostanzialmente uguale ad 1. 

3. L' amplificatore (300) secondo la rivendicazione 1 
o 2, in cui lo specchio di corrente ( 305m, 305ro-305r2) 
include un ramo di ingresso avente un transistore di 
ingresso (305m) connesso a diodo ed una plurality di rami 
di uscita ciascuno avente un corrispondente transistore 
di uscita (305ro-305r2), il ramo di ingresso essendo 
incluso nel ramo di misura (205m) e ciascun ramo di 
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uscita essendo incluso in un corrispondente ramo di 

riferimento (205ro-205r2) • 

4. L'amplificatore (300) secondo la rivendicazione 
3, in cui ogni comparatore (225ro-225r2) ha un primo 
terminals di ingresso ed un secondo terminals di 
ingresso, ed in cui ogni transistore (305m, 305ro-305r2) 
ha un primo terminals, un secondo terminale ed un 
terminale di controllo, il primo terminale di tutti i 
transistori essendo connesso ad un terminale di 
alimentazione, il secondo terminale del transistore di 
ingresso (305m) definendo il nodo di misura (310m) 
connesso al primo terminale di ingresso di ogni 

-, 1- a- - ^ 1 o rti onni transistore 

comparatore eo ±± s>fciC«-»iii^o v,<^^x.i^.i^_- — - r,--- 

di uscita (305ro-305r2) definendo il corrispondente nodo 
di riferimento { 310ro-310r2) connesso al secondo 
terminale di ingresso del corrispondente comparatore, ed 
il terminale di controllo del transistore di ingresso 
essendo connesso al secondo terminale del transistore di 
ingresso ed ai terminali di controllo di tutti i 
transistori di uscita. 

5. L'amplificatore (300) secondo la rivendicazione 4 
quando dipendente dalla rivendicazione 2, in cui i 
transistori hanno dimension! sostanzialmente uguali. 

6. L'amplificatore (300) secondo una qualsiasi delle 
rivendicazioni da 1 a 5, ulteriormente comprendente una 
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plurality di blocchi di pre-carica (215m, 215ro-215r2) 
ciascuno per pre-caricare un ramo corrispondente 
(205m,205ro-205r2) dell ' amplif icatore di rilevamento in 
risposta ad un primo segnale di abilitazione avente una 
prima durata, una plurality di blocchi di equalizzazione 
(220ro-220r2) ciascuno per equalizzare il ramo di misura 
{205m) con un corrispondente ramo di riferimento (205ro- 
205r2) in risposta ad un secondo segnale di abilitazione 
avente una seconda durata maggiore della prima durata, e 
mezzi (350-360) per generare il primo ed il secondo 
segnale di abilitazione. 

7. L' amplif icatore (300) secondo la rivendicazione 
6, in cui 1 mezzi i^ou-oouy pcj. ^jc^ici-a^c -- 
secondo segnale di abilitazione includono primi mezzi di 
ritardo (350) per generare il primo segnale di 
abilitazione in risposta ad un segnale di attivazione di 
un'operazione di rilevamento e secondi mezzi di ritardo 
(355-360) per generare il secondo segnale di abilitazione 
in risposta al primo segnale di abilitazione. 

8. Un dispositivo di memoria non-volatile 
multilivello (100) comprendente una pluralita di celle di 
memoria (105) ciascuna programmabile a piu di due 
livelli, mezzi (110r,110c) per selezionare in lettura 
almeno una cella di memoria, ed almeno un amplif icatore 
di rilevamento parallelo (300) secondo una qualsiasi 
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delle rivendicazioni da 1 a 7 ciascuno per leggere una 
corrispondente cella di memoria selezionata. 

9. II dispositive di memoria (100) secondo la 
rivendicazione 8, in cui il dispositivo di memoria e di 
tipo asincrono ed include mezzi (115) per ricevere un 
indirizzo di selezione delle celle di memoria e mezzi 
(125) per generare un impulse di rilevamento in risposta 
ad una transizione dell ' indirizzo, i primi mezzi di 
ritardo (350) generando il primo segnale di abilitazione 
in risposta all'impulso di rilevamento. 

10. Un metodo di f unzionamento di un amplif icatore 
di rilevamento parallel© comprendente i passi di : 

rornire una coj. j-tsni-c v^j- t- 

ramo di misura, 

fornire ciascuna di una pluralita di correnti di 
riferimento ad un corrispondente ramo di rif.erimento, 

confrontare una tensione ad un nodo di misura lungo 
il ramo di misura con una tensione ad un nodo di 
riferimento lungo ciascuno dei rami di riferimento, 

caratterizzato dal passo di 
specchiare la corrente di ingresso su ciascun ramo 
di riferimento^_^ ^ EnniO PEZZOLI 
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